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© Schnittstellenbaustein zur Unterstutzung der Kommunikation zwischen Prozessorsystemen. 



© Die Kommunikation zwischen Prozessorsyste- 
men soil die Prozessorsysteme in zeitlicher Hinsicht 
moglichst wenig beiasten. 

Zu diesem Zweck wird ein Schnittstellenbaustein 



eingesetzt, der die Kommunikation zwischen jeweils 
zwei Prozessorsystemen in Form eines proze/Jparal- 
lelen Bedienens der beiden Schnittstelien zu den 
beiden Prozessorsystemen unterstutzt. 
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In den peripheren Anschlutfgruppen eines digi- 
talen Fernsprechvermittlungssystems mufi eine 
protokoltdrientierte Kommunikation zwischen den 
eine Anschluflgruppe steuernden Prozessoren ge- 
wahrleistet sein. 

FIG 1 zeigt eine physikalische Verbindungsstruktur 
zwischen einem Gruppenprozessor GP, der eine 
gesamte Anschlutfgruppe LTG steuert und mehre- 
ren Baugruppenprozessoren MP, die die verschie- 
denen Baugruppen einer Anschluflgruppe steuern. 
Der Gruppenprozessor sendet und empfangt Nach- 
richten in Form von Nachrichtenblocken an bzw. 
von verschiedenen Baugruppenprozessoren uber 
ein Nachrichtenverteilersystem SMX nach einer fe- 
sten Pulsrahmenstruktur im Zeitmultiplex. Ein 
Schnittstellenbaustein SMXI dient als Schnittstelle 
zwischen Baugruppenprozessor und Nachrichten- 
verteilersystem. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ei- 
nen solchen Schnittstellenbaustein zu realisieren, 
der die Kommunikation zwischen Prozessoren un- 
terstutzt. 

Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des 
Anspruchs 1 gelost. 

Durch zwei voneinander unabhangig arbeitende 
Steuereinheiten wird bewirkt, da/3 die an den bei- 
den Schnittstellen empfangenen bzw. gesendeten 
Nachrichten in unabhangiger Weise in eine Spei- 
chereinheit abgelegt bzw. aus dieser Speicherein- 
heit ausgelesen werden und somit der Nachrichten- 
verkehr an der einen Schnittstelle von dem an der 
anderen Schnittstelle entkoppelt ist. 

Eine Ausfuhrungsform der Erfindung gema/3 
Anspruch 2 besitzt insbesondere den Vorteil, da/3 
die Nachrichtenverarbeitungsweise des Schnittstel- 
lenbausteins softwaremaflig an verschiedene Kom- 
munikationsprotokoile der Prozessorsysteme ange- 
paJ3t werden kann und die Bildung von Unterkana- 
len ermoglicht wird. 

Ein Schnittstellenbaustein gematf Anspruch 3 
besitzt insbesondere den Vorteil, datf die Resour- 
cen des Prozessorsystems nur dann in Anspruch 
genommen werden, wenn neue Nachrichten vorlie- 
gen. 

Im folgenden wird ein Ausfuhrungsbeispiel der 
Erfindung anhand von FIG 2 und FIG 3 naher 
erlautert. 

FIG 2 zeigt die interne Organisation eines erfin- 
dungsgema/Jen Schnittstellenbausteins SMXI. 

Die synchrone, serielle Schnittstelle zum Nach- 
richtenverteilersystem umfa/St einen Serien-Parallel- 
Wandler SP und einen Parallel-Serien-Wandler PS 
in Form von Schieberegistern. Beide Schieberegi- 
ster verarbeiten 2,048 Mbit/s serielle Datenstrome 
in beiden Richtungen unabhangig voneinander, wo- 
bei im zeitlichen Abstand von 125 usee jeweils 8 
Bits empfangen und gesendet werden. Dies ent- 
spricht einer nominellen Bitrate von 64 kbit/s und 



bedeutet, da/3 der Schnittstellenbaustein jeweils ei- 
nen Kanal eines Datenstroms mit 32 Kanalen emp- 
fangt und sendet. Die Nummer des Sendekanals 
ist dabei unabhangig von der Nummer des Emp- 
5 fangskanals. 

Ein Arbeitstakt CKS des Schnittstellenbausteins 
betragt 4,096 MHz und hat damit die doppelte 
Frequenz des Sende- bzw. Empfangstaktes. Der 
Sende- bzw. Empfangstakt mu/3 synchron zum Ar- 
10 beitstakt sein und kann extern durch Teilung des 
Arbeitstaktes gewonnen werden. Der Arbeitszyklus 
des Schnittstellenbausteins betragt 4 msec. Dies 
entspricht 16384 Perioden (= 2 U ) des Arbeitstak- 
tes CKS. Die Zeitpunkte fur das Senden und Emp- 
75 fangen von seriellen Daten konnen unabhangig 
voneinander gewahlt und auf jede beliebige negati- 
ve Flanke des Arbeitstaktes gelegt werden. Die 
genannten Zeitpunkte werden relativ zu einem Syn- 
chronisationsimpuls eines Synchronisationssignals 
20 SYP definiert, der den Baustein im Uberrahmen- 
rhythmus (4 msec) synchronisiert, was spater noch 
naher erlautert wird. 

Die serielle Schnittstelle wird von einer Master- 
steuereinheit SWM in Form eines Mikroprogramm- 
25 steuerwerks gesteuert, die uber einen Masterbus 
BM einen Sendespeicher ORAM bzw. einen Emp- 
fangsspeicher IRAM zu den entsprechenden 
Sende- bzw. Empfangszeitpunkten periodisch 
adressiert. Bei den Sende- bzw. Empfangsspeicher 
30 handelt es sich urn statische RAM-Einheiten, die 
unabhangig voneinander arbeiten und jeweils mit 
32 Worten zu jeweils 8 Bit (1 Byte) organisiert sind. 

Die serieil empfangenen Daten vom Gruppen- 
prozessor werden byteweise in Empfangsspeicher 
35 IRAM abgelegt und im zeitlichen Abstand von 4 
msec uberschrieben. (Umlaufspeicher). Entspre- 
chendes gilt fur den Sendespeicher ORAM. Die 
periodischen Zeitpunkte (Zeitschiitze), zu denen an 
der seriellen Schnittstelle Daten gesendet und 
40 empfangen werden sollen, kann durch Laden von 
Initialisierungsregistern IR unabhangig voneinander 
festgelegt werden. Die Periodizitat der durch das 
Mastersteuerwerk ausgefuhrten Sende- und Emp- 
fangsroutinen wird durch zwei unabhangig vonein- 
45 ander ladbare Ringzahler, namlich einen Emp- 
fangszahler CR und einen Sendezahler CT reali- 
siert. Das Laden der Zahler auf die jeweiligen Start- 
werte (0 bis 16384) erfolgt mit dem systeminternen 
Synchronisationsimpuls des Synchronisationssi- 
50 gnals SYP durch Laden der Daten aus den ent- 
sprechenden Initialisierungsregistern IR. Eine Syn- 
chronisiereinrichtung SYN sorgt fur die vorherige 
Entstdrung des Synchronisationssignals. 

Alle Nachrichten zum Gruppenprozessor und 
55 vom Gruppenprozessor werden vor dem Senden 
und nach dem Empfangen uber die serielle 
Schnittstelle fur die Dauer eines sogenannten Uber- 
rahmens von 4 msec in der Speichereinheit 
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(Sende- und Empfangsspeicher) zwischengespei- 
chert. Der Schnittstellenbaustein faJ3t somit 32 auf- 
einanderfolgende Rahmen des Nachrichtenvertei- 
lersy stems zu einem Uberrahmen zusammen. 

FIG 3 zeigt einen Sendeuberrahmen mit mar- 5 
kiertem Beispiel fur einen Sendekanal. 
Die 32 Rahmen eines Sendeuberrahmens MFR 
sind hier ihrer zeitlichen Abfolge nach ubereinander 
angeordnet. Jeder Rahmen hat eine Rahmennum- 
mer RNR und besteht aus den Zeitschlitzen 0 bis w 
31. Ein Kanal fa/Jt alle Zeitschiitze mit gleicher 
Zeitschlitznummer ZNR uber die 32 Rahmen des 
Sendeuberrahmens zusammen. Das markierte Bei- 
spiel zeigt den Sendekanal Nr.5 entsprechend der 
Zeitschlitznummer 4. Die Zeitschlitznummer ist will- is 
kurlich gewahlt und kann je nach Initialisierung des 
Schnittstellenbausteins 0 bis 31 betragen. 

Der Inhalt der mit "S" gekennzeichneten 
Adressen des Sendespeichers ORAM wird nach 
der Parallel-Seriell-Wandlung jeweils in Zeitschlitz 20 
Nummer 4 der von 0 bis 31 aufeinanderfolgenden 
Senderahmen eingetragen. Wahrend alien anderen 
Zeitschlitzen trennt sich der Schnittstellenbaustein 
durch "tristate"-Schalten eines externen Puffers 
von der Sendeleitung ab. 25 

Durch die Initialisierung des Schnittstellenbau- 
steins in den entsprechenden Initialisierungsregi- 
stern IR wird bestimmt, in welchen Senderahmen 
der Inhalt des Speicherelements des Sendespei- 
chers mit der Adresse 0 in den Sendezeitschlitz 30 
eingetragen wird. Die Nummer dieses Rahmens 
wird als Senderrelativrahmennummer bezeichnet 
und kann 0 bis 31 betragen. In FIG 3 ist die 
Senderelativrahmennummer gleich 3. Daraus folgt, 
da/3 der Inhalt der Sendespeicheradresse SO im 35 
Senderahmen 3, der Inhalt der Sendespeicher- 
adresse S1 im Senderahmen 4 und der Inhalt der 
Sendespeicheradresse S31 im Senderahmen 2 ge- 
sendet wird. Die Information im Sendekanal wieder- 
holt sich im Uberrahmenrhythmus, sofern der Bau- 40 
gruppenprozessor MP den Inhalt des Sendespei- 
chers nicht andert. 

Der Schnittstellenbaustein kann durch Initiali- 
sierung eines speziellen Pointerregisters dazu ver- 
anlaflt werden, auch wahrend Zeitschlitzen des ge- 45 
wahlten Sendekanals den externen Puffer hochoh- 
mig zu schalten. Jeder Sendespeicheradresse ist in 
diesem Pointerregister ein Bit zugeordriet. Ist die- 
ses Bit gesetzt, so wird die Aussendung des Inhalts 
der entsprechenden Sendespeicheradresse verhin- so 
dert, d.h. der externe Puffer bleibt hochohmig. 

Die Verbindung des Schnittstellenbausteins 
SMXI mit dem Baugruppenprozessor MP erfolgt 
uber eine Prozessorschnittstelleneinheit MPI. Die 
Prozessorschnittstelleneinheit verfugt uber mehrere 55 
direkt adressierbare Lese- und Schreibregister, auf 
die der Baugruppenprozessor uber einen 8 Bit Da- 
tenbus DB Zugriff hat. Die Ansteuerung der Pro- 
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zessorschnittstelleneinheit durch den Baugruppen- 
prozessor erfolgt uber einen Steuerbus SB und 
einen AdreCbus AB. 

Die Schreibregister der Prozessorschnittstellen- 
einheit umfassen u.a. ein Auftragsregister zum La- 
den eines bestimmten Auftrags fur den Schnittstel- 
lenbaustein, ein Senderegister zur Obergabe von 
Daten zur Ausfuhrung des entsprechenden Auf- 
trags im Auftragsregister, ein Steuer register zum 
Steuern von Sonderfunktionen des Schnittstellen- 
bausteins. 

Die Leseregister umfassen u.a. ein Empfangsregi- 
ster zum Lesen der Datenbytes aus den Empfangs- 
speicher IRAM, ein Interruptregister zum Lesen ei- 
nes sogenannten Controlbytes, das den Interrupt 
erzeugte. 

Der Schnittstellenbaustein gibt mittels eines In- 
terruptsignals INT einen Anreiz an den Baugrup- 
penprozessor MP, wenn durch einen Vergleicher 
VG eine neue Nachricht vom Gruppenprozessor 
GP erkannt wird. Ohne einen solchen Anreiz wird 
die Nachricht im Empfangsspeicher IRAM erst gar 
nicht vom Baugruppenprozessor MP gelesen. Die- 
se Mafinahme spart dem Baugruppenprozessor dy- 
namischen und administrativen Aufwand. 

Eine Nachricht bzw. ein Nachrichtenblock be- 
steht aus einem oder mehreren Bytes. Alle Nach- 
richten, mit Ausnahme der "Ein-Byte-Nachricht", 
beginnen mit einem bereits oben genannten Con- 
trolbyte, gefolgt von einem oder mehreren Informa- 
tionsbytes und werden von einem Checkbyte abge- 
schlossen. 

Bei einer "Ein-Byte-Nachricht" wird das eine Infor- 
mationsbyte gleichzeitig als Controlbyte in einem 
Controlpointerregister und als Checkbyte in einem 
Checkpointerregister markiert und auch interpre- 
tiert. Die beiden genannten Pointerregister gehoren 
zur Gruppe der Initialisierungsregister IR. 

Die empfangenen Controlbytes werden durch 
den Vergleicher VG mit einem "Last-Look-Mecha- 
nismus" alle 4 ms zyklisch verglichen. Bei "neuen" 
Controlbyte wird auf geanderte Nachricht erkannt 
und nach Empfang des Checkbytes (Nachricht 
komplett) wird durch die Interrupt-Routine ein An- 
reiz zum Baugruppenprozessor ausgelost. Der In- 
terrupt wird erst durch das Lesen des geanderten 
Controlbytes aus dem Interruptregister der Prozes- 
sorschnittstelleneinheit MPI durch den Baugrup- 
penprozessor MP wieder aufgehoben. 

Nur das Controlbyte einer Nachricht wird vom 
Vergleicher VG auf Anderungen untersucht. Ande- 
rungen in Informationsbytes oder Checkbytes wer- 
den ignoriert. Die dazu erforderliche Ansteuerung 
des Komparators VG erfolgt uber eine Slave-Steue- 
reinheit SWS, die zu diesem Zweck das Control- 
pointerregister liest 

Die Slave-Steuereinheit SWS steuert die paral- 
lel Schnittstelte des Schnittstellenbausteins in Ab- 
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hangigkeit von Auftragen des Baugruppenprozes- 
sors MP, die sie uber das Auftragsregister der 
Prozessorschnittstelleneinheit MPI erhalt. Beispiele 
fur solche Auftrage sind das Schreiben von Daten- 
bytes in den Sendespeicher ORAM Ober das Sen- 
deregister, Oder das tnitialisieren von Initiaiisie- 
rungsregistern IR, das ebenfalls Uber das Sendere- 
gister erfoigt. 

Ein Obertragungskanal kann zur Ubermittlung 
mehrerer Nachrichten in Unterkanale aufgeteilt wer- 
den. Dazu wird z.B. der Empfangsspeicher IRAM in 
Bereiche geteilt, die den frei definierbaren Unterka- 
nalen entsprechen. So kann z.B. Unterkanal 1 in 
die Empfangsspeicheradressen 0 bis 5, Unterkanal 
2 in die Empfangsspeicheradresse 6 und Unterka- 
nal 3 in die Empfangsspeicheradresse 7 bis 29 
eingeteilt werden. 

Die Lage der Unterkanale wird dem Schnittstel- 
lenbaustein uber die entsprechende Initialisierung 
durch den Baugruppenprozessor MP mitgeteilt. 
Hierzu markiert dieser in dem Controipointerregi- 
ster die Anfangsadressen der Unterkanale und in 
dem Checkpointerregister die Endadressen der Un- 
terkanale. In dem gewahlten Beispiel werden also 
die Empfangsspeicheradressen 0,6 und 7 als Con- 
trolbytes und die Empfangsspeicheradressen 5, 6 
und 29 als Checkbytes definiert. 

Der Empfangsspeicher kann in beliebige, nicht 
uberlappende Unterkanale aufgeteilt werden. Hier- 
bei konnen auch Bereiche ausgespart sein (im 
genannten Beispiel Empfangsspeicheradresse 30 
bis 31) oder ein Bereich kann aus nur einer Adres- 
se bestehen (im genannten Beispiel Empfangsspei- 
cheradresse 6). 

Beim Nachrichtenaustausch in einem Unterka- 
nal wird dem Empfanger die Ankunft einer neuen 
Nachricht, wie bei nur einem Kanal, durch gezielte 
Anderung des ersten Nachrichtenbytes 
(Controlbyte) mitgeteilt. Der Schnittstellenbaustein 
vergleicht jedes empfangene Controlbyte mit dem 
entsprechenden Controlbyte des vorangegangenen 
Oberrahmens. Erkennt er eine Anderung im Bitmu- 
ster, so wird ein Interrupt vorbereitet. Der Schnitt- 
stellenbaustein wartet nun, bis das letzte Byte 
(Checkbyte) der Nachricht im Unterkanal ubertra- 
gen ist, erzeugt dann ein Interruptsignal INT und 
setzt ein Interruptflag in dem Statusregister der 
Prozessorschnittstelleneinheit MPI. Besteh't der Ka- 
nal nur aus einer Adresse, so wird der Interrupt 
unmittelbar ausgelost. 

Die Slave-Steuereinheit schreibt den Inhalt des 
Controlbytes, das einen Interrupt auslost in das 
Interrupt-Register, sowie die Empfangsspeicher- 
adresse dieses Controlbytes in das Statusregister. 
Diese konnen vom Baugruppenprozessor gelesen 
werden. 

Um zu garantieren, da/3 eine neue Nachricht in 
einem Unterkanal mit einem Adreflbereich grower 



als 1 bei Auslosung des Interrupts vollstandig ent- 
halten ist, darf der Sender der Nachricht das gean- 
derte Controlbyte erst nach Eintragung aller ande- 
ren Bytes des Unterkanals in seinen Sendespei- 
5 cher eintragen. 

Die beiden Steuereinheiten SWM und SWS 
sind als zwei physikalisch getrennte Steuerwerke 
ausgefuhrt, die im Master-Slave-Modus zusammen- 
arbeiten. Damit ist ein prozeflparalleles Bedienen 
70 der asynchronen, paraltelen Schnittstelle und der 
synchronen, seriellen Schnittstelle moglich. Die 
Steuerung der seriellen Schnittstelle hat aufgrund 
des phasenstarren Multiplexrahmens des Nachrich- 
tenverteilersystems gegenuber der parallen 
75 Schnittstelle Vorrang und wird deshalb von der 
Master-Steuereinheit SWM durchgefuhrt, ohne den 
Zustand der asynchronen Schnittstelle zu beruck- 
sichtigen. Die beiden getrennten Steuereinheiten 
konnen z.B. durch Mikroprogrammsteuerwerke 
20 oder Mikrocontrolier realisiert sein. 

Obwohl alle uber die asynchrone Schnittstelle 
vom Baugruppenprozessor an den Schnittstellen- 
baustein herangetragenen Aufgaben von der Slave- 
steuereinheit SWS selbstandig erledigt werden 
25 konnen, bestehen naturlicherweise Abhangigkeiten 
zur Mastersteuereinheit, die jedoch vom Master- 
Slave-Mechanismus eigenstandig koordiniert wer- 
den und in der Umgebung des Schnittstellenbau- 
steins SMXI nicht sichtbar werden. Extern betrach- 
30 tet sind die beiden Schnittstellen des Schnittstel- 
lenbausteins unabhangig voneinander bedienbar. 

Zu Test- und Prufzwecken kann der Baugrup- 
penprozessor durch Auftrage an die Slavesteue- 
reinheit uber das Steuerregister der Prozessor- 
35 schnittstelleneinheit zwei verschiedene Datenspie- 
gel einstellen. Der erste Datenspiegel wird mit Hilfe 
einer Spiegelbusleitung SPB durchgefuhrt, indem 
Nachrichten vom Gruppenprozessor an ihn zuruck- 
geleitet werden. Der zweite Datenspiegel wird mit 
40 Hilfe einer Spiegelleitung SPL durchgefuhrt, indem 
Daten vom Baugruppenprozessor an ihn zuruckge- 
leitet werden. 

Damit konnen alle wesentlichen Funktionen 
des Schnittstellenbausteins uberpruft bzw. getestet 
45 werden. Weiterhin kann der Baugruppenprozessor 
uber das Steuerregister ein Rucksetzen des 
Schnittstellenbausteins veranlassen. 

Aufgrund der vielfaltigen Intitialisierbarkeit des 
Schnittstellenbausteins und der sich daraus erge- 
50 benden Flexibility, sind vielfaltige Applikationen 
denkbar. FIG 1 zeigte die Anwendung des Schnitt- 
stellenbausteins zur Unterstutzung der Kommunika- 
tion zwischen dem Gruppenprozessor GP und 
mehreren Baugruppenprozessoren MP innerhalb 
55 einer Anschlufigruppe LTG. Eine weitere Anwen- 
dungsmoglichkeit ware der Einsatz des Schnittstel- 
lenbausteins als eine anwenderspezifische Schnitt- 
stelle zwischen geeigneten Mikroprozessoren und 
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PCM 30 Primarmultiplexsystemen. 
Patentanspruche 

1. Schnittstellenbaustein (SMXI) zur Unterstut- 5 
zung der Kommunikation zwischen Prozessor- 
systemen mit folgenden Merkmalen: 

a) einer asynchronen parallelen Schnittstelle 
zu einem der Prozessorsysteme (MP), 

b) einer synchronen seriellen Schnittstelle w 
zu einem Nachrichtenverteilersystem 
(SMX), uber das die Prozessorsysteme mit- 
einander kommunizieren, 

c) einer Speichereinheit (IRAM, ORAM) zum 
Zwischenspeichern des Nachrichtenstroms 75 
zwischen dem einen Prozessorsystem und 
dem Nachrichtenverteilersystem, 

d) einer Steuereinheit (SWM, SWS), die den 
Schnittstellenbaustein in Abhangigkeit von 
dem genannten Prozessorsystem steuert, 20 

e) die Steuereinheit umfaflt zwei Steuerwer- 
ke, die die beiden genannten Schnittstellen 
proze/Jparallei bedienen. 

2. Schnittstellenbaustein nach Anspruch 1 , 25 
gekennzeichnet durch 

Initialisierungsregister (IR), uber die in Verbin- 
dung mit der Steuereinheit sowohl die Lage als 
auch die Lange der in der Speichereinheit zwi- 
schengespeicherten Nachrichtenblocke initiali- 30 
siert werden kann. 

3. Schnittstellenbaustein gema/3 Anspruch 1 Oder 
Anspruch 2, 

gekennzeichnet durch 35 

eine Komparatorschaltung (VG), die zwei uber 
das Nachrichtenverteilersystem (SMX) empfan- 
gene aufeinanderfolgende Nachrichtenblocke 
miteinander vergleicht und das genannte Pro- 
zessorsystem (MP) nur bei Ungleichheit der 40 
Nachrichtenblocke durch ein Anreizsignal (INT) 
informtert, worauf sich dieses den neuen Nach- 
richtenblock abholt. 

4. Schnittstellenbaustein gema/3 einem der An- 45 
spruche 1 bis 3, 

gekennzeichnet durch 

ein Steuerregister, uber das das genannte Pro- 
zessorsystem (MP) die entsprechende Einstel- 
lung des Schnittstellenbausteins fur verschie- 50 
dene Sonderfunktionen veranlassen kann. 
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FIG 2 
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FIG 3 
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